chapitre 14- Activité expérimentale- modifiée 
Force des acides et constante d'acidité K, 


Partie A : Comparaison de la force de différents acides entre eux 

Les acides lactique, éthanoïque et chlorhydrique sont trois acides vendus dans le commerce et 
préconisés, entre autres, pour le détartrage. 

Comment comparer la force de différents acides dans l'eau ? 


Document 1 : Quelques détartrants courants 

Des solutions d'acide lactique C;H,0,(aq), d'acide éthanoïque CH,CO,H(aq), comme le 
vinaigre blanc, ou d'acide chlorhydrique H, O*(aq)+ CI (aq) , peuvent être utilisées pour détartrer 
des récipients en verre, de la robinetterie ou des appareils électroménagers. 

Le tartre est en effet un dépôt solide résultant de la précipitation de certains ions contenus dans 
l'eau, essentiellement les ions calcium Ca” (aq) et les ions magnésium Mg” (aq) , sous l'effet de 
la chaleur. Les ions oxonium H, O*(aq) libérés par les acides réagissent avec le tartre et le 
solubilisent, ils permettent donc de détartrer les surfaces entartrées. 


Document 2 : Données : 


Pour une concentration donnée en soluté apporté, un acide est d'autant plus fort que sa réaction avec 


l'eau forme une quantité plus grande d'ions oxonium H, O‘{ aq). 


Document 3 : Matériel à disposition 


Matériel : solution d'acide lactique Sı, d'acide éthanoïque S, et d'acide chlorhydrique S, de même 
concentration en soluté apporté C=1,0x 10 2mol.L'! et de même volume V=50mL , éprouvette 


graduée de 50 mL, pipettes pasteurs, béchers de 100 mL (x3), pH-mètre avec sonde et solutions 
étalons, pissette d'eau distillée. 


Questions : 


1-Mesurer le pH de la solution S; et en déduire sa concentration finale en ions oxonium [H, o] re 


2-a) Écrire l'équation de la réaction entre l'acide lactique et l'eau. 
2-b) Construire un tableau d'avancement de cette réaction pour un volume de solution V =50mL . 


3-a) Déterminer l'avancement maximal X de cette réaction. 


max 
3-b) Déduire de la mesure de pH, l'avancement final Xp de la réaction. 
3-c) Calculer le taux d'avancement final T1 de la transformation. Conclure. 
4-Répondre aux question 1 à 3 pour les solutions S, et S3. 

5-a) Classer les trois acides étudiés par force croissante. Justifier. 


5-b) Justifier que l'acide chlorhydrique est plus efficace que l'acide lactique et l'acide éthanoïque 
pour le détartrage. 


Partie B : Détermination d'une constante d'acidité par pH-métrie 


Un couple acide/base donné est caractérisé par sa constante d’acidité K,. La détermination de cette 
constante est importante car elle donne la force de l'acide et de la base en question. La pH-métrie 
permet d’avoir accès à la valeur de la constante d’acidité K, d’un couple acide/base. 

On cherche ici à déterminer la constante d’acidité du couple associé à l'acide éthanoïque CH;CO:H. 


Document 1 : Constante d'acidité K, d'un couple acide/base 


La constante d'acidité K, d’un couple acide/base AH (aq)/A7 (aq) est la constante d'équilibre de la 
réaction de l'acide avec l'eau. 
Pour un couple donné, K, ne dépend que de la température. 


Document 2 : Matériel à disposition 


Matériel : béchers de 100 mL(x2), pH-mèêtre avec sonde et solutions étalons, pissette d'eau distillée, 
solution S» d'acide éthanoïque de Na C= 1,0x107? mol.L'!, solution S' d'acide 
éthanoïque de concentration C'=5,0 x 10° 3 :nol.L'!, éprouvette graduée de 50 mL, pipettes 
pasteurs. 


Questions : 


Dans deux béchers, verser environ V = 50 mL des solutions S+ et S'2. Mesurer les pH respectifs, pH: 
et pH, de ces deux solutions. 


1-Construire un tableau d'avancement de la réaction entre l'acide éthanoïque et l'eau pour un volume 
de solution V = 50 mL. 


2-Exprimer littéralement la constante d'acidité K, du couple de l'acide éthanoïque CH;CO-H. 


3-a) A partir du tableau d'avancement, exprimer la concentration de l'acide éthanoïque 
[CHCO-H],, (respectivement [CH;CO-H]' 4) dans l'état final d’équilibre en fonction de la 


concentration initiale C (respectivement C') et de la concentration en ions oxonium à l'équilibre 
[H30° Tea (respectivement [H0] q) dans les solutions S; et S'. 


3-b) En déduire que la constante d'acidité K, du couple de l'acide éthanoïque CH;CO-H s'exprime 


[HO'É [H,0°7T° 
respectivement par : K, Dre pour Set K, ser. 4. pour S'. 
C—[H,0 Lee GEL O 1e 


3-c) A partir des valeurs de pH: et SH calculer la valeur de cette on d'acidité K, pour les 
deux solutions S; et S'. Aux erreurs de mesures près, que constate-t-on ? 

3-d) Pour un couple acide/base donné, la constante d'acidité K, du couple dépend-elle de l'état 
initial du système chimique étudié ? Le résultat était-il prévisible ? 

4-a) Calculer le taux d'avancement final, Tf et T'p , pour chaque solution S; et S'2. 


4-b) Pour un couple acide/base donné, le taux d'avancement final Tf dépend-il de l'état initial du 
système chimique étudié ? 


5-Conclusion du TP : 

5-a) Relier la constante d'acidité d'un couple acide/base au caractère plus ou moins fort de l'acide. 
Justifier. 

5-b) Dans un couple acide/base donné, comment évolue la force de la base quand la force de l'acide 
qui lui est conjugué augmente ? Proposer une explication. 


